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Die folgenden Angaben smd den vom Anmelder eingereichten UnterSagen entnomrnen 
Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren zurn Harten von duroplastischem Kunststoff in Formteilen 

© Bei der Hartung von duroplastischem Kunststoff in 
Formteilen, die aus einem oder mehreren Werkstoffen 
und einer Verstarkung aus duroplastischem Kunststoff 
bestehen, dem ein photochemisch aktiver Harter zugege- 
ben wird und der mittels Bestrahlung gehartet wird, ent- 
steht in den Formteilen eine hohe Reaktionstemperatur, 
die leicht zu Eigenspannungen im Duroplast oder zur 
Schadigung des weiteren Werkstoffs fuhren kann. 
Das Problem wird mit dem Verfahren beherrscht, indem 
die Temperatur des Formteiis beim Harten stets unterhalb 
einer vorgegebenen Hochsttemperatur gehalten wird. 
Das Verfahren eignet sich zum Harten von duroplasti- 
schen Kunststoffen in Formteilen aus Verbund werkstof- 
fen und ist vorteilhaftz. B.fur die Hersteliung von Sanitar- 
bauteilen mit duroplastischen Stutzschalen und einer 
' Oberflachenschicht aus Acrylatkunststoff anwendbar. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahrea zum Harten yoq du- 
roplastischem Kunststoff in Fonnteilen, die aus einem oder 
mehreren, mit einem duroplastischen Kunststoff verstarkten 5 
Werkstoffen bestehen, und dem duroplastischen Kunststoff 
ein photochemisch aktiver Harter zagegeben wird, mittels 
Bestrahlung. 

Duroplastische Kunststoffe werden unter anderem dazu 
verwendet, andere Materialien zu verstarken oder zu urn- 10 
manteln, um diesen die notige mechanische Festigkeit zu 
verleihen oder sie unempfindlich gegen Wasser und Feuch- 
tigkeit werden zu lassen. Das zweite Material weist dann 
Gebrauchseigenschaften auf, die der duroplastische Kunst- 
stoff selber nicht besitzt, z. B. bestimmte Oberflacheneigen- 15 
schaften. So bestehen beispielsweise Kunststoffbadewan- 
nen, Duschwannen und andere Bauelernente fur den Sard tar- 
gebrauch aus einer Acrylatschicht auf der Sicht- und Ge- 
brauchsseite, die mit einer Stutzschale aus Duroplast ver- 
starkt ist. Andere Beispiele finden sich im Hoch- und Fahr- 20 
zeugbau, bei Behaltern und Rohren mit einer Innenschicht 
aus z. B. thermoplastischem Kunststoff und Laminate auf 
Holz oder verwandten Materialien. 

Duroplaste sind Kunststoffe, die in der Verarbeitungs- 
phase in einem flussigen bis teigigen Zustand vorliegen und 25 
dann ausgehartet werden mtissen. Nach dem Harten weisen 
sie einen thermisch nicht mehr reversiblen Zustand auf. 

Zur Aushartung ist die Zugabe von Hartern bekannt, die 
z. B. fur duroplastische Kunststoffe aus ungesattigten Po- 
ly esterharzen in Form von Peroxiden undVoder sogenannten 30 
Beschleunigern auf der Basis von Metallseifen oder speziel- 
len Aminverbindungen handelstiblich sind. 

Zur Hartung konnen auch Substanzen zugegeben werden, 
die eine speziflsche Wellenlange des technisch verfugbaren 
Spektrums der elektromagnetischen Wellen fur das Aushar- 35 
ten ausniitzen, insbesondere im Bereich des sichtbaren 
Lichts und der angrenzenden Bereiche des infraroten und ul- 
travioletten Lichtes. 

In beiden Fallen entsteht in den Fonnteilen eine hohe Re- 
aktionstemperatur, die einerseits die Festigkeit beeintrachti- 40 
gende Eigenspannungen in dem duroplastischen Kunststoff 
entstehen lassen, andererseits leicht zur Schadigung des 
weiteren Werkstoffs fiihren kann. So kann die Warme Ver- 
werfungen oder Beeintrachtigungen der Oberflachengute 
des weiteren Materials hervorrufen. 45 

Bisher wird dieses Problems dadurch beherrscht, daB die 
Duroplast-Verstarkung lagenweise aufgebracht und ausge- 
hartet wird. Damit ist jedoch eine hohe Zahl von Arbeits- 
gangen verbunden und die Fertigungszeiten werden entspre- 
chend hoch. Zum anderen kann die Verbindung der Schich- 50 
ten untereinander ungeniigend sein. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
der eingangs genannten Art anzugeben, mit dem der duro- 
plastische Kunststoff innerhalb kurzer Zeit gehartet werden 
kann, ohne daB die Reaktionswarme der Duroplast bzw. das 55 
oder die weiteren Materialien negativ beeinfl ussen kann 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, daB 
die Temperatur des Formteils stets unterhalb einer vorgege- 
benen Hochsttemperatur gehalten wird. Die Hochsttempera- 
tur wird so gewahlt, daB keine hohen Eigenspannungen im 60 
Duroplast oder Beschadigungen in einem der weiteren be- 
teiligten Materialien auftreten konnen. 

Das Verfahren kann vorteilhaft so durchgefuhrt werden, 
daBdie Dauer und/oder die Starke der Bestrahlung geregelt 
oder gestenert wird. 65 

ZurTemperaturmessung kann die Oberfiachentemperatur 
des Formteils mittels eines Thermoelements oder mittels ei- 
nes Infxarot-Strahlungsthermometers standig erfaBt und zur 



Beeinflussung des Verf ahrens ablauf es verwendet werden, 
indem die Bestrahlungsstarke gerade soweit abgesenkt wird, 
daB die Temperatur des duroplastischen Kunststoffs nicht 
weiter ansteigt Die gemessene Temperatur kann hierzu ei- 
nem Regelkreis fur die Bestrahlung aufgegeben werden. Ais 
Regler eignet sich z, B. einPID-Regler, ein Zwei- oderDrei- 
punktregler. Verwerfungen, Eigenspannungen und Oberfla- 
chenbeeintrachtigungen der ubrigen beteiligten Materialien 
werden so vermieden. 

Das Verfahren kann vorteilhaft auch so durchgefuhrt wer- 
den, daB der duroplastische Kunststoff mehrmals, jeweils 
von einer Abkuhlpbase unterbrochen, einer Bestrahlungs- 
phase unterworfen wird. 

Durch das Unterbrechen des Bestrahlungsvorgangs wird 
auch die Hartereakdon unterbrochen, so daB die Temperatur 
des warmeempfindlichen weiteren Materials nur noch un- 
wesentlich in dem MaBe ansteigen kann, wie von dem unter 
Umstanden bereits etwas heiBerem Duroplast noch War- 
meenergie nachgeliefert wird. 

Die Abkuhlung des Formkorpers kann in den Abkuhlpha- 
sen durch Selbstkiihlung erfolgeru Um auszuschlieBen daB 
nach einer Bestrahlungsphase noch eine weitere Erwarmung 
erfolgt bzw. um eine schnelle Abkuhlung des Formkorpers 
zu erreichen, kann dieser in der Abkuhlphase auch fremdge- 
kiihlt z. B. beblasen werden. 

Die Bestrahlungsphasen werden solange wiederholt bis 
die Hartung abgeschlossen ist. Die Ein- und Ausschalttem- 
peratur kann dabei nach einem vorzugebenden Regime in 
Abhangigkeit von der jeweiligen Verfahrensstufe verander- 
lich sein. Mit dem Ausschalten der Strahlungsquelle kann 
gleichzeitig ein Geblase zur Beschleunigung der Kuhlung 
eingeschaltet werden. 

Um in der industriellen Fertigung einen kontinuierlichen 
MaterialfluB zu gewahrleisten, konnen taktweise durch- 
laufende Stadonen entlang einer Fertigungslinie vorgesehen 
sein, in denen das Formteil mit verschiedener Bestrahlungs- 
starke und/oder Bestrahlungszeit bestrahlt wird oder jeweils 
ein Formteil bestrahlt wird, wahrend das oder die anderen 
gekiihlt werden. 

Die Bestrahlung erfolgt bevorzugt mit ultraviolettem 
Licht, wobei der Hauptanteil bevorzugt bei 200-400 nm 
Wellenlange liegt 

In erfindungsgemaB besonders bevorzugter Weise wird 
als duroplastischer Kunststoff ein ungesattigtes Polyester- 
harz verwendet. Der duroplastische Kunststoff kann in be- 
kannter. Weise mit organischen und/oder anorganischen 
Fullstoffen angereichert sein. 

In ebenfalls erfindungsgemaB besonders bevorzugter 
Weise wird fur das Verfahren ein photochemisch aktiver 
Harter verwendet, der in dem duroplastischen Kunststoff 
eine maximale Reaktionstemperatur von weniger als 90°C 
bewirkt. 

Das Verfahren eignet sich zum Harten von duroplasti- 
schen Kunststoffen in Fonnteilen aus Verbundwerkstoffen 
und ist vorteilhaft z. B. fur die Herstellung von Sanitarbau- 
teilen mit duroplastischen Stiitzschalen und einer Oberfla- 
chenschicht aus Acrylatkunststoff anwendbar. 

Die Erfindung soli nachstehend anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels naher erlautert werden. 

Eine aus Acrylatkunststoff tiefgezogene Badewanne wird 
mit einem aufgespritzten, glasfaserhaldgen Polyesterharz 
verstarkt, wobei diesem zuvor ein photochemisch aktiver 
Harter in Hohe von 1 Gew.-%, bezogen auf die reine Polye- 
stermasse, beigegeben wurde. Die Schichtstarke liegt im 
Mittel bei 3 mm Das Polyesterharz wird nunmehr durch 
Bestrahlung mit mehreren Lichtquellen, deren Licht haupt- 
sachlich bei einer Wellenlange von 200-400 nm strahlt, aus- 
gehartet. Aus Grunden der optimalen Lichtausbeute und der 
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moglichst gleichmaBigen Lichtverteilung auf dem Bestrah- 
lungsobjekt werden die Lichtquellen mit Spiegelblechen 
umgeben. 

Mittels eines Infrarot-Strahlungsthermoraeters wird die 
Oberflachentemperatur der Badewanne erfaBt und auf einen 5 
Zweipunktregler geschaltet. Die Messung erfolgt moglichst 
direkt, d. h. auf der Polyesterharz-Seite. Hat die Oberflache 
eine Temperatur von ca. 35°C erreicht, wird die Lichtquelle 
wieder ausgeschaltet. Die Badewanne kiihlt nun ab bis auf 
eine Temperatur von ca. 28°C. Fur die zweite Bestrahlungs- 10 
phase wird eine obere Temperatur von 43 °C und fur die an- 
schlieBende zweite Abkuhlphase eine Temperatur von 32°C 
vorgegeben Nach der dritten Bestrahlungsphase, in der wie- 
derum 43 °C ereicht werden, ist der Hartevorgang abge- 
schlossen. 15 

Bei einer dauerhaften Bestrahlung waren im Vergleich 
dazu 83°C erreicht worden, bei denen sich die Acrylschicht 
verformt hatte, was bei den Temperaturen, die mit dem er- 
findungsgemafien Verfahren erreicht werden, nicht der Fall 
ist. 20 



spriiche, gekennzeichnet durch die Anwendung bei der 
Herstellung von Sanitarbauteilen mit duroplastischen 
Stiitzschaleri und einer Oberflachehschicht aus Acry- 
latkunststoff. 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Harten von duroplastischem Kunst- 
stofF in Forrnteilen, die aus einem oder mehreren, mit 25 
einem duroplastischen Kunststoff verstarkten Werk- 
stoffen bestehen, und dem duroplastischen Kunststoff 
ein photochemisch aktiver Harter zugegeben wird, mit- 
tels Bestrahlung, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Temperatur des Formteils stets unterhalb einer vorge- 30 
gebenen Hochsttemperatur gehalten wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Dauer und/oder die Starke der Bestrahlung 
geregelt oder gesteuert wircL 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, dafi der duroplastische Kunststoff mehrmals, 
jeweils von einer Abkiihlphase unterbrochen, einer Be- 
strahlungsphase unterworfen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Temperatur des duroplastischen 40 
Kunststoffs gemessen und in einem Regler als Regel- 
groBe fur die Starke der Bestrahlung verwendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dar das Formteil nach einer Bestrahlungsphase 
fremdgekuhlt wird. 45 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Kuhlen durch Beblasen erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Bestrahlung im 
ultravioletten Bereich des elektromagnetischen Spek- 50 
trurns erfolgt 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dar die Bestrahlung im 
Wellenlangenbereich zwischen 200 und 400 nm er- 
folgt. 55 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der duroplastische 
Kunststoff ein ungesattigtes Polyesterharz ist. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB dem duroplasti- 60 
schen Kunststoff organische und/oder anorganische 
Fullstoffe beigegeben werden. 

1L Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der photoche- 
misch aktive Harter in dem duroplastischen Kunststoff 65 
eine maximale Reaktionstemperatur von weniger als 
90°C bewirkt. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
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